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　無線パケット通信システムは 1968 年にハワイ大学で構築された ALOHAネットワークが始まりであるが，
1990 年頃までは方式規定は存在しなかった。1997 年に IEEE802 委員会において初の無線 LAN規格である
IEEE802.11 標準が制定され，その後，無線通信の高速化・高効率化を実現する各種の 802.11 シリーズ標準
が制定され，実用化されてきた。現在普及している無線 LANは 802.11b（最大 11Mbps）と 802.11a（最大
54Mbps）であるが，リアルタイム通信向けに品質向上を図る 802.11eやセキュリティを強化した 802.11i，
100Mbps以上の高速通信を目指す 802.11nなどの標準化が進行中である。さらに，移動端末をサポートする
802.11rの標準化も行われている。このように無線 LAN技術は国際標準の場で活発な検討が進んでおり，さ
まざまな方式提案がなされているが，本論文で取り上げている課題に対しては未だ完全な解は得られていな
い。
　本論文は品質制御に関して，（a）品質要求が異なる複数トラヒック混在時の無線トラヒック制御技術，（b）
音声通信の品質を保証するアクセス制御技術の 2つを提案・評価している。
（a）無線トラヒック制御技術
　無線 LANにおいて品質に最も影響するのは多重アクセス技術である。多重アクセス技術とは，有限の無
線帯域を複数端末が共用するための技術であり，IEEE802.11a，bでは CSMA/CA方式が採用されている。こ
の方式は，ベストエフォートトラヒックとリアルタイムトラヒックを区別しないために，両者の品質要求の
違いを制御できない。一方，品質制御を図った IEEE802.11eでは EDCAという優先制御方式を採用するが，
本論文ではこの方式はあくまで相対的な制御であるため輻輳時にスループットを保証できないと位置づけて
いる。提案方式は，多重アクセス制御を行う MACレイヤには手を加えず，上位レイヤである IPレイヤ以上
でトラヒック量を監視し，利用可能帯域を超えないように制御するというものである。提案方式によってベ
ストエフォートとリアルタイムのトラヒックを適切に制御可能であることがシミュレーションにより示され
ている。シミュレーション結果から有効性は確認できるが，世界に普及した IPレイヤや TCPレイヤに手を
入れる必要があり，実現性には問題が残る。
（b）アクセス制御技術
　上述にように無線 LANのアクセス制御には CSMA/CA方式が用いられるが，実時間性が厳しい音声通信（IP
電話）と大容量ファイル転送のようなデータ通信が混在すると，音声通信の遅延が問題になる。この問題に
対して本論文では，短い音声パケットと長いデータパケットが衝突すると，音声パケットを優先的に再送し，
さらにデータパケットを待機させる方式を提案している。提案方式により音声通信の遅延時間特性が改善さ
れると共に，音声パケットのパケット損失率も大幅に低減できることが示されている。提案方式は有効では
あるが，CSMA/CA方式の拡張を行う MACレイヤでは音声パケットとデータパケットを区別できないため，
この点は検討が必要である。
2．帯域拡大技術について
　無線 LANで利用できる周波数帯は有限であり，利用可能な帯域は有線ネットワークに比べて極端に狭い
という問題に対して，本論文ではアンテナ偏波制御技術により帯域を 3倍にできることを主張している。提
952
案方式は，アンテナに偏波切り替え回路を装荷し，一つのアンテナで 3つの偏波を送受信可能とするもので
ある。このようなアンテナをシミュレーションによって設計し，良好な 3つの偏波を励振可能であり，結果
として 1周波数で通信帯域の重複利用が可能であることをフィールド実験によって示したとしている。偏波
を利用して帯域を 3倍にできるとすれば画期的であるが，実際には各偏波間には伝搬環境によって干渉が生
じるため，効果について多面的な検証を行う必要がある。
3．まとめ
　以上，本論文の柱となっている 3つの技術について分析を行った。総じて，論文内容は新規性，有効性に
おいて十分高いレベルに達していると考えられる。実現性には多少問題があると思われるが，それは国際標
準として提案し，標準化の場で評価されるべきものであろう。学術的には価値のある論文であると考えられ，
著者のこの領域における更なる成果が期待されるところである。
　よって，著者は博士（情報学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
